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    RESUMO 

 

A irrigação  tem  objetivo de ampliar o cultivo de várias culturas em épocas não 

ocasionais, ou seja, em épocas diferentes ao longo do ano, resultando em melhores 

resultados e rendimentos da sua lavoura. A utilização da técnica de fertirrigação tem 

tido um dos maiores impactos no ramo da agricultura, resultando em uma maior e 

melhor distribuição de nutrientes durante o ciclo todo do cultivo. A técnica de 

fertirrigação vem sendo adotada por diversos produtores, sendo utilizada em 

diferentes regiões do país devido ao fato de conseguir aumentar a eficiência de 

absorção dos nutrientes por aquela determinada cultura. Um dos meios para se obter 

um aumento da eficiência das culturas, é a utilização da adequação do uso de água 

nos cultivos, sendo alterado ou conduzindo um possível aumento de produção na 

lavoura. Os tipos de irrigação são pontos chaves para realizar um manejo mais 

eficiente e sustentável, contudo de todos os tipos de sistemas de irrigação que existem 

atualmente, os sistemas de micro irrigação e gotejamento são os que alcançam 

maiores taxas de eficiência para uso de água. Outro fato de conhecimento de todos é 

que a adubação e a nutrição das culturas são dois fatores essenciais, responsáveis 

pelo ganho na produtividade e na qualidade do produto final; isso porque o equilíbrio 

nutricional da planta constitui condição fundamental para a expressão máxima do seu 

potencial genético. Assim, realizar avaliações das características dos fertilizantes que 

serão utilizados junto com a água de irrigação, uma vez que o fertilizante deve ser 

adequado ao tipo de irrigação, nutrição da planta e afins. A técnica de fertirrigação 

agrega em várias vantagens como por exemplo: os fertilizantes tem suas perdas 

reduzidas por lixiviação e volatilização, e também a sua eficiência de aplicação é bem 

maior quando comparada com a maneira convencional de aplicação Atualmente, em 

irrigação, é nítido o quanto vem crescendo a utilização de automação nos sistemas 

irrigados. Dessa maneira, por definição a automação são técnicas as quais são 

baseadas em equipamentos eletrônicos que tem como função diminuir a mão de obra 

e consiga garantir soluções rápidas. 

 

Palavras-chave: nutrição, fertilizantes, absorção , solução do solo, eficiência do 

uso da água, irrigação. 
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1. INTRODUÇÃO 

A irrigação  tem  objetivo de ampliar o cultivo de várias culturas em épocas não 

ocasionais, ou seja, em épocas diferentes ao longo do ano, fazendo com que em 

certas regiões a irrigação torna-se altamente necessária, resultando em melhores 

produtos e rendimentos da sua lavoura (DANTAS et al., 2016).  

Dessa maneira, a irrigação é importante para diversos países, devido ao fato 

de conseguir assegurar uma maior segurança na produção de alimentos e auxiliar no 

desenvolvimento das regiões rurais. Nesse raciocínio, regiões áridas e semiáridas são 

as que mais necessitam de irrigação devido a ausência de chuvas (SHAMIR et al., 

2015).  Contudo, a água é um recurso não retornável e deve-se fazer o melhor uso 

possível. 

Em relação a agricultura irrigada, um dos pilares que mais chamam atenção é 

a quantidade de água destinada ao setor, sendo que,  do total  da água consumida no 

Brasil, 75% da água é destinada à irrigação (ANA, 2017). Água virou um recurso 

natural escasso e se os impactos que o homem causa à natureza continuar, a 

tendência é só piorar. Consequentemente, utilizar tipos de irrigação mais sustentáveis 

e eficientes são totalmente necessários em meio a tais lavouras  (BARBOSA et 

al.,2012). 

Para poder alcançar essa irrigação mais sustentável é imprescindível 

determinar o quanto de água será necessário para uma certa cultura conseguir se 

desenvolver adequadamente e consequentemente, calcular um sistema de manejo de 

irrigação (CHAGAS et al., 2013). 

Um tipo de irrigação a qual consegue realizar um uso mais correto de água é a 

irrigação por gotejamento subsuperficial (IGS). Segundo Lamm & Camp (2007), a 

irrigação por este tipo (IGS) é realizada diretamente na zona radicular da cultura, o 

que acaba resultando em uma melhor eficiência do uso da água.  

Segundo Silva & Borges (2008) fornecer a nutrição mineral adequada para a 

cultura, resulta em aumento na produção e qualidade dos frutos da planta. Portanto, 

uma das maneiras de se incorporar os nutrientes ao solo é através da técnica de 

fertirrigação, a qual resulta em menor mão de obra, melhor aplicação e um uso mais 

eficiente (TEIXEIRA et al., 2011; SANTANA et al., 2007). 

Assim, a fertirrigação acaba sendo uma das principais maneiras de conseguir 

realizar a adubação parcelada ao longo do ciclo da cultura, devido ao fato de 
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consistentemente aplicar fertilizantes solúveis em água no sistema de irrigação 

(COELHO, 2014). 

Segundo Lamm & Trooien (2003) além de melhorar o uso da água, o uso de 

fertilizantes via fertirrigação também é favorecido na irrigação por IGS. Dessa 

maneira, a adoção de fertirrigação melhora a eficiência no uso dos nutrientes devido 

ao fato de serem aplicados fracionadamente, conforme a marcha de absorção de 

nutrientes da cultura (ROBERTS, 2008). 

A fertirrigação é uma técnica também bastante utilizada em cultivos de 

ambientes protegidos, tendo bastante importância no uso eficiente dos fertilizantes, 

porém, ainda precisa de pesquisas para obter um bom proveito desta tecnologia 

(OLIVEIRA et al., 2013). 

A utilização da técnica de fertirrigação tem tido um dos maiores impactos no 

ramo da agricultura, resultando em uma maior e melhor distribuição de nutrientes 

durante o ciclo todo do cultivo (tudo isso levando em conta necessidades nutricionais), 

conseguindo diminuir possíveis perdas de fertilizantes e consequentemente, menor 

contaminação ambiental (OLIVEIRA et al., 2011). 

Portanto, conhecer a quantidade de nutrientes que ficarão acumulados na 

planta é de suma importância para poder ajudar no manejo de adubação das culturas. 

Assim, para atender a demanda de nutrientes exigidos por cada cultura acaba se 

tornando fatores importantíssimos para alcançar uma qualidade na produção em 

campo, porém, tais informações faltam estudos para conseguir afirmar  quais 

quantidades de fertilizantes para cada cultura, assim, resulta problemas nutricionais 

acarretados pelo excesso ou ausência de fertilizantes (SOUZA et al., 2012; 

MEDEIROS et al., 2012).  

Em termos de manejo para a fertirrigação, existem algumas formas 

diferenciadas para acompanhar  a disponibilidade dos nutrientes no solo. Uma delas 

bem promissora,  seria a utilização de cápsulas porosas para captar a concentração 

iônica  da solução do solo (SILVA et al., 2013). 

Para realizar tal monitoramento  da concentração total de sais na solução do 

solo, foi avaliado o uso de extratores de solução por tais  cápsulas porosas, (Silva 

Júnior et al., 2010) ou  para monitoramento  da condutividade elétrica da solução do 

solo (DIAS et al., 2006; MEDEIROS et al., 2012) 
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Perante tais estudos, a utilização de extratores vem mostrando-se ser uma 

ferramenta viável para realizar o monitoramento durante o ciclo da cultura, entretanto, 

necessita de mais estudos para deixar tal técnica bem aprimorada (OLIVEIRA, 2013). 

Segundo Silva et al. (2015), alguns produtores estão realizando a aplicação de 

fertilizantes de forma baseada em sua experiência, dessa maneira, começa a existir 

casos de elevação da condutividade elétrica em níveis que afetam diretamente o 

crescimento da cultura no campo, resultando assim em menores produtividades e 

prejuízos para o produtor. 

Os nutrientes que são mais aplicados em quantidades via fertirrigação são 

nitrogênio e potássio devido ao fato deles terem alta solubilidade em água e alta 

mobilidade no solo, decorrente da transição vertical de água no solo  (ERNANI et al., 

2007). Entretanto, apesar da teoria de que a fertirrigação aplica apenas a quantidade 

de nutrientes que a cultura exige, nem todo nutriente é absorvido pelas plantas, assim 

acaba resultando em uma lixiviação para baixo das raízes da cultura (OLIVEIRA et al., 

2008). 

Dessa maneira é sempre importante tomar cuidados com fertilizantes, 

principalmente em relação às suas dosagens. Segundo Eloi et al. (2007), é 

extremamente necessário determinar qual nível de tolerância das culturas em relação 

ao uso de sais fertilizantes, pelo fato que  os conhecimentos fornecidos pela literatura 

até então são referentes ao quanto as culturas toleram o excesso de sais presentes 

na água de irrigação. 
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2. OBJETIVO 

O objetivo do presente trabalho foi fazer uma revisão bibliográfica sobre 

fertirrigação, ampliando o conhecimento sobre as técnicas considerando o estado da 

arte. 
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3.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. FERTIRRIGAÇÃO 

A técnica de fertirrigação vem sendo adotada por diversos produtores, sendo 

utilizada em diferentes regiões do país devido ao fato de conseguir aumentar a 

eficiência de absorção dos nutrientes por aquela determinada cultura. Tal técnica 

consegue disponibilizar maiores quantidades dos nutrientes que ficarão na solução do 

solo e, consequentemente mais fáceis de serem absorvidos, uma vez que permite 

realizar a aplicação de acordo com a marcha de absorção de cada cultura (OLIVEIRA 

& VILLAS BOAS, 2008). 

Segundo Folegatti (1999) e Alvarenga (2013), conforme citado por Bezerra 

(2015),  a fertirrigação é uma ótima maneira tanto para  se completar as 

recomendações de adubação de plantio ou simplesmente pelo fornecimento exclusivo 

de fertilizantes para realizar a nutrição das plantas. Em termos de vantagens, a adoção 

de tal técnica de irrigação, permite que a colocação dos fertilizantes seja exata e o 

mais homogênea possível, resultando assim em nutrientes mais próximos da zona de 

concentração de raízes. Além de tais pontos, também resulta em melhores 

concentrações e quantidades de nutrientes variando de cultura para cultura e ao longo 

do ciclo. 

Os principais parâmetros a serem avaliados na qualidade da água para 

fertirrigação abrangem os parâmetros físico-químicos e biológicos, que definem sua 

adequação para o uso (ALMEIDA, 2010). Usualmente os principais atributos 

analisados são o pH, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, e íons como: 

sódio; potássio; cálcio; magnésio; cloretos; sulfatos; carbonatos; e bicarbonatos 

(ALMEIDA, 2010).  

Com o objetivo de obter uma maior eficiência tanto no uso da água como no de 

fertilizantes na fertirrigação, foram realizados vários estudos com o intuito de otimizar 

o uso da água, e a real necessidade hídrica e nutricional de cada cultura para poder 

se obter a melhor produtividade (COELHO et al., 2018; DELAZARI et al., 2018, 

ROCHA; CHRISTOFIDIS, 2015).  

Porém, o manejo incorreto da fertirrigação resulta em prejuízos com maiores 

gastos com adubos, devido ao motivo de que irá ocorrer uma maior lixiviação e/ou 

escorrimentos superficiais dos nutrientes aplicados, ficando  assim, em pouca 
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quantidade disponível para a planta, dentre outras complicações (VILAS BOAS, 

2010). 

Saber a composição da solução do solo nos sistemas de fertirrigação é um 

ponto altamente importante para certificar que suas plantas estarão com saúde e  

produzindo em alto nível (TREVISAN, 2020). Segundo Pinto et al. (2007), fertirrigação 

garante ser uma das maneiras mais eficientes  e econômicas para aplicar  fertilizantes 

em plantas, pois aplica-se os nutrientes em menor quantidade, porém com uma 

regularidade maior. Dessa maneira, é possível manter uma concentração dos 

nutrientes no solo durante o ciclo da planta, resultando assim, em uma maior eficiência 

do uso dos nutrientes e também, numa maior produtividade. 

Segundo Medeiros (2010) o sistema de irrigação localizada, principalmente o 

gotejamento, é o mais indicado quando se adota a técnica de fertirrigação, devido ao 

fato de conseguir aplicar lâminas de água e quantidades de fertilizantes adequados, 

resultando em uma melhor eficiências de aplicação. Além de tais fatos, resulta em 

economia de água e energia, evita o excesso de água nas folhas (diminuindo 

doenças), aumenta a produtividade das culturas e melhora qualidade dos frutos 

(BILIBIO, et al., 2010; BOAS et al., 2011). 

Em relação à quantidade de água aplicada, deve-se tomar cuidado ao aplicar 

água em pouca ou em muita quantia. Assim, aplicando a água pode ser que os 

nutrientes fiquem retidos nas camadas superficiais do solo, afetando o 

desenvolvimento das raízes. Porém, quando se aplica quantidade de água em 

excesso, esses nutrientes podem ser lixiviados (e  contaminar lençóis freáticos) ou 

ficarem disponíveis em camadas que o sistema radicular não alcança (DONAGEMMA 

et al., 2008). 

Além desses fatos, realizar essa verificação em relação a qualidade de água 

que será utilizada na irrigação é de suma importância como dito anteriormente, 

segundo Sousa et al. (2011) caso a água for de qualidade ruim, pode resultar em 

entupimentos  nos sistemas, reações químicas que poderão afetar a disponibilidade 

dos elementos minerais, e dessa maneira, afetar a produtividade da lavoura. Segundo 

Busato et al. (2012) para prevenir o entupimento de emissores, utilizaram cloração 

com dicloroisocianurato de sódio, obtendo bons resultados com águas ferruginosas. 

Um dos principais motivos que acarretam em salinização dos solos devido ao 

manejo incorreto da fertirrigação seria junção  de fertilizantes durante o ciclo, uma vez 
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que cada fertilizante apresenta uma diferente condutividade elétrica (C.E), dessa 

maneira, isso pode resultar um excesso de sais na solução do solo, afetando assim a 

produtividade do cultivo (SILVA, 2014). 

Além de tais fatores, fertirrigação é uma técnica que exige mudanças rápidas  

e precisas (em termos de nutrientes), sendo muito importante monitorar o manejo 

dessa técnica de irrigação com intuito de realizar os ajustes que forem necessários ao 

longo do cultivo de tais plantas (OLIVEIRA, et al., 2011; DIAS et al., 2005; SILVA et 

al., 2000). 

Na atualidade, foram  desenvolvidos alguns métodos  para conseguir deduzir a 

solução do solo de maneira rápida e fácil, sendo o extrator de solução um método que 

se destacou, devido ao fato de ter um custo baixo  e boa precisão (OLIVEIRA et al., 

2011; SILVA et al., 2000).  

A utilização de extratores de solução de solo apresenta mais uma vantagem, a 

qual as soluções que foram extraídas encontram-se em umidade correspondente ao 

tempo em que  a solução do solo é integrada pela cultura (MEDEIROS et al., 2012). 

Quando são utilizados sais fertilizantes tanto para realizar a adubação em 

campo, quanto para a fertirrigação, caso for adubado em excesso, pode resultar em 

um aumento bem significativo em relação a salinidade do solo (ELOI et al., 2011; 

MEDEIROS et al., 2012). 

Segundo Gross et al. (2008) e  Alves (2015) uma alternativa a utilização de 

fertilizantes orgânicos (que são sólidos e apresentam longo período para ser 

mineralizados pela matéria orgânica) na fertirrigação seria o uso de biofertilizante, 

uma vez que  é líquido e assim permite uma rápida disponibilização de nutrientes para 

a cultura. 

Contudo, quando os fertilizantes são dissolvidos em água, o pH da solução do 

tanque pode ser alterado, devido ao fato de ocorrer reações dos íons com a água. 

Assim, o pH pode reduzir logo abaixo dos emissores, no perfil do solo (SOUSA et al., 

2011). 

 

3.2.  IMPORTÂNCIA DO MANEJO E EFICIÊNCIA NO USO DA ÁGUA 

 Um dos meios para se obter um aumento da eficiência  das culturas, é a 

utilização da adequação do uso de água nos cultivos, sendo conduzindo um possível 

aumento de produção na lavoura (Di Paolo e Rinaldi, 2008; Jalota et al., 2006). Dessa 
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maneira, é de suma importância ter o conhecimento de qual é o índice de 

evapotranspiração da cultura o qual pode estar variando de acordo com a 

disponibilidade de água que está no solo. Assim, esses fatos estão diretamente 

relacionados com os rendimentos da cultura, e as suas relações resultam no índice 

de eficiência do uso da água (IGBADUN et al., 2006; KARAM et al., 2007). 

 Segundo Pereira et al. (2012), para sabermos a eficiência do uso da água, 

deve-se usar os possíveis indicadores que existem. Assim, alguns exemplos de 

indicadores são: produtividade da água da cultura, a qual leva em conta a capacidade 

de converter água em biomassa para as plantas (DI PAOLO E RINALDI, 2008),  a 

produtividade econômica da água, a qual permite medir o quanto aumentou de 

produção e seu retorno econômico que veio graças a utilização de água na produção 

(ARAYA et al., 2011; PEREIRA et al., 2012)  e por fim,  eficiência do uso de nutrientes, 

a qual verifica o quanto a cultura pode absorver nutrientes da solução do solo levando 

em consideração o quanto de água as plantas consumiram  (AMARAL et al., 2011). 

 Segundo Frizzone (2014) o indicador mais utilizado para mostrar os benefícios 

que a água traz através do seu consumo pelas plantas na lavoura é a produtividade 

da água (PA), a qual pode pode verificar o impacto agrícola quando está em escassez 

de água. Às vezes tal indicador tem sido confundido com eficiência do uso da água 

devido ao fato de serem parecidos, porém conceitualmente falando eles se diferem 

(SANTOS, 2016). 

 A maneira mais correta para apresentar dados em relação a eficiência do uso 

da água é em porcentagem, uma vez que é um indicador que utiliza a palavra 

eficiência, dessa maneira, representa uma proporção de números de saída por 

números de entrada. Entretanto, o indicador PA (produtividade da água), condiz com 

um valor que se pode produzir a partir de uma quantidade de água de entrada 

(RAGAB, 2014). 

 Uma solução para a  realização de um manejo adequado sobre a água na sua 

lavoura, é utilizar o índice de de eficiência de uso da água devido ao fato de garantir 

um planejamento e facilitar tomadas de decisões em relação a possíveis manejos de 

irrigação resultando em uma maior produtividade das culturas (KARATAS et al., 2009). 

Segundo Sandri et al. (2007) tais dados como produtividade e eficiência do uso da 

água são de extrema importância para poder obter análises em relação a gastos e 

lucros da lavoura, além do fato de auxiliar na irrigação mais sustentável  e econômica. 
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 Existem uma série de fatores que interferem na quantidade de água utilizada 

como, por exemplo, eficiência do tipo de irrigação que está sendo utilizado (BATISTA 

et al., 2009), do controle da lâmina aplicada (ALLEN et al., 1998) e  de quanto o solo 

consegue armazenar de água  (com o aumento da infiltração do solo resulta em um 

favorecimento) e o principal fator condiz na menor taxa de evaporação, devido ao fato 

de utilizar cobertura de solo como materiais de origem vegetal.  Segundo Freitas et al. 

(2004), constataram que a evaporação da água no solo com cobertura foi três vezes 

menor do que  o solo sem cobertura morta. 

 Segundo Silva et al. (2006) e Lyra et al. (2010) é muito perceptível a diminuição 

da evaporação graças ao material que irá realizar a cobertura do solo, porém, tal 

material pode acabar resultando em uma retenção da água proveniente da chuva e/ou 

irrigação que iria pro solo, e assim, ser perdida por evaporação.  

 O estresse hídrico ocorre tanto com déficit hídrico como no excesso, quando 

ocorre alguma limitação à drenagem da água ou a aplicação excessiva de água de 

irrigação (BECARI, 2015). Segundo Taiz & Zeiger (2013) alguns dos possíveis efeitos 

que podem ser observados na cultura são: redução do aumento celular/ foliar, 

menores atividades celulares, fechamento dos estômatos, queda das folhas, inibição 

da fotossíntese  e posterior a tudo isso a morte celular.    

 Segundo Silva et al. (2011), através do seu trabalho de revisão com diversos 

autores, pode constatar que em termos nutricionais, a quantidade de Mg e S das 

folhas  de “Azinheira” aumentou em estresse hídrico ( seca), entretanto, para o Ca 

diminuiu e já para os nutrientes N, P e K foi reduzido quando em seca nas culturas de 

arroz, soja e oliveira, respectivamente. 

 Segundo Medrano et al. (2015) para aumentar a eficiência do uso da água em 

vinhedos, recomenda-se uso de cobertura do solo com culturas para cobertura. Além 

disso, os autores relatam que não a eficiência do uso da água seja critério para 

conseguir selecionar variedades, mesmo que existam variedades as quais 

conseguem se desenvolver em condições de seca, sendo assim, seriam mais efetivas 

em relação ao uso da água na lavoura, dessa maneira, a eficiência e uso da água  

seria importante devido ao fato de agregar uma cultura mais sustentável. 

 Dessa maneira, caso a água não for empregada por uma técnica e quantidade 

apropriada, pode acabar resultando em um aumento de doenças. Portanto, deve-se 

fazer um manejo adequado para as plantas crescerem e produzirem, evitando o 
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excesso ou a falta de água no solo, assim, minimizando perdas por escoamento ou 

percolação, contribuindo para um cultivo mais sustentável ( MENDONÇA et al., 2019). 

 Segundo Souza & Folegatti (2010) a irrigação por gotejamento é muito 

importante, pois é  uma alternativa  dentre as  responsáveis para se realizar um 

manejo mais sustentável da água, pelo fato de conseguir satisfazer padrões como 

eficácia no manejo de nutrientes e de água, dessa maneira, com tal irrigação 

consegue realizar um controle da água altamente preciso, fornecendo baixas quantias 

exatamente na zona da raiz. 

 

3.3. SOLUÇÃO DO SOLO, MARCHA DE ABSORÇÃO E NUTRIÇÃO DAS 

PLANTAS 

 Segundo Diógenes (2017) adubação e nutrição das plantas são duas técnicas 

essenciais para uma agricultura produtiva, sustentável e que garantirá produtos com 

extrema qualidade. Assim, deve-se manter uma nutrição balanceada e adequada para 

o cultivo devido ao fato que pode garantir uma máxima manifestação genética da 

cultura, resultando assim em plantas mais produtivas e vigorosas contra o ataque de 

enfermidades, pragas e ao estresse hídrico. 

 É de conhecimento geral que a adubação e a nutrição das culturas são dois 

fatores essenciais, responsáveis pelo ganho na produtividade e na qualidade do 

produto final; isso porque o equilíbrio nutricional da planta constitui condição 

fundamental para a expressão máxima do seu potencial genético, pois, uma planta 

bem nutrida possui maior resistência ao ataque de pragas e doenças, bem como ao 

estresse hídrico. Portanto, levando em conta o contexto dos manejos possíveis, é 

importante adotar e sempre manter um nível alto de instrumentos tecnológicos 

produtivos pelo fato de conseguir otimizar a produção resultando em um plantio de 

qualidade. Contudo, as ferramentas mais necessárias para garantir tal resultado para 

agricultura são: nutrição  e adubação das plantas (PURQUERIO, 2010). 

 A falta de nutrientes pode provocar um menor desenvolvimento da cultura, 

menor produtividade e seu reconhecimento se dá através de sintomas visuais. 

Geralmente, tais sintomas são facilmente visualizados  quando a ausência  nutricional 

está crítica, apresentando seis possíveis grupos: menor crescimento, clorose nas 

folhas, coloração arroxeada, deformações, necrose e clorose internerval (PRADO, 

2008). 
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 Segundo Cazetta et al. (2010), conforme citado por Santos (2014), muitas 

culturas perenes e anuais (principalmente as que são adaptadas para baixa 

fertilidade), ajustam seu desenvolvimento  para o nutriente que está menos disponível 

e dessa maneira, apresenta ausência de sintomas visíveis, porém mesmo assim, 

resulta em menor desenvolvimento da planta.  

 Para realizar o monitoramento em relação a disponibilidade de nutrientes no 

solo, há diversas formas, sendo que uma das principais formas que existe é a adoção 

de cápsulas porosas, a qual vem se demonstrando ser uma maneira bem promissora 

para simular a quantidade de íons que apresenta  na solução do solo (SILVA et al., 

2013). 

 Portanto, para mitigar a deficiência nutricional das plantas é de suma 

importância que apareça o desenvolvimento de técnicas as quais consigam prevenir 

ou amenizar o problema de  deficiência de nutrientes, com o objetivo de conseguir 

manter uma alta produtividade  e evitar ao máximo possíveis prejuízos (CAZETTA; 

FONSECA; PRADO; 2010 apud SANTOS, 2014). 

 Atualmente, diversos estudos vêm analisando como está sendo o resultado do 

monitoramento dos nutrientes através das cápsulas porosas, as quais realizam  

acompanhamento  sendo extratores de nutrientes da solução do solo. Tais estudos 

constataram que essa tecnologia tem muito futuro pelo fato de ter um bom custo e 

precisão (SILVA JÚNIOR et al., 2010;  MEDEIROS et al., 2012).  

 Segundo Silva (2018) para coletar e analisar a solução do solo deve-se utilizar 

extratores de solução do solo, os quais são equipamentos  de PVC de preferência 

com uma cápsula porosa em uma das suas extremidades, e assim, a outra 

extremidade é vedada passando uma pequena mangueira interna a este tubo, até o 

interior da cápsula. Portanto, esse instrumento funciona como se fosse um filtro e 

como apresenta a mangueira, existe a possibilidade de retirar amostras da solução do 

solo com a ajuda de uma seringa. É recomendado alojar esses extratores  durante 

toda a fase de produção e nas camadas 0- 20 cm e 20- 40 cm devido ao fato de 

conseguir prever como está sendo o comportamento dos nutrientes no solo. 

 Com o objetivo de realizar uma nutrição das plantas mais apropriada possível, 

é de suma importância entender como funciona a dinâmica dos nutrientes acumulados 

ao longo do ciclo da cultura, além do fato de também ser importante conhecer a 
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relação entre os nutrientes e suas quantidades, devido ao fato das deficiências 

nutricionais as quais podem ocorrer para a planta (FRANCO et al., 2008). 

 Segundo Damasceno et al. (2012) conforme citado por Alves et al. (2016), 

existe uma variação ao longo do ciclo em relação a quantidade nutricional de uma 

planta, variando de espécie para espécie, dessa maneira, é importantíssimo ter 

conhecimento sobre absorção dos nutrientes e o período que ocorre maior ou menor 

absorção. Para isso, realiza-se uma caracterização em relação  a marcha de 

absorção, sendo esta responsável por garantir uma melhor aplicação fracionada de 

tais nutrientes. 

 Assim, adotando tal técnica é provável que fique mais fácil quantificar os 

nutrientes em cada parte da planta. Portanto, tendo o conhecimento ao longo do ciclo 

de desenvolvimento da planta sobre o quanto de nutrientes ela acumulou, consegue-

se fornecer dados os quais podem ajudar no manejo de adubação das culturas 

(ALVES et al., 2016). 

 Segundo May et al. (2008) tanto a curva de absorção quanto a curva que 

representa o acúmulo de nutrientes conseguem fornecer a oportunidade de realizar a 

determinação de quais são os períodos que a cultura exige mais nutrientes, calcular 

o quanto foi exportado, precaver deficiências da planta e estimar quanto teve de 

retorno de nutrientes para o solo. 

 Segundo Marschner (1995),  a idade da planta é um parâmetro muito 

importante para se levar em conta devido ao fato da marcha de absorção analisar a 

curva de acúmulo de nutrientes em função tempo de vida da planta, e dessa maneira, 

possibilita-se analisar: a) quanto de nutrientes a cultura consome para seu cultivo;  b) 

qual etapa do ciclo exige mais de cada nutriente exclusivamente; c) em que parte da 

planta mais se concentra cada nutriente; d) e quantificar quanto a colheita das plantas 

exporta do solo e assim, quanto precisará para repor para o solo (apud DAMASCENO, 

2012). Dessa maneira, ter o conhecimento sobre a marcha de absorção de cada 

cultura pelo fato que é um interessante instrumento o qual pode ajudar tais programas 

e manejos de fertilizantes e adubação no campo (ECHER et al., 2009). 

 Assim, realizar estudos e análises sobre a absorção de nutrientes ao longo do 

cultivo é uma maneira a qual permite conhecer as épocas em que a demanda 

nutricional é maior ou menor, resultando em informações essenciais  e seguras ao 

mesmo tempo para poder realizar a aplicação de fertilizantes (PÔRTO et al., 2007). 
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 Para a fertirrigação é importante realizar um manejo adequado com quantias 

de fertilizantes previamente estabelecidas, as quais tomaram base a curva de 

absorção que a cultura apresenta e raramente é levado em conta realizar análise  de 

condutividade elétrica tanto por parte na solução do solo quanto pela atual nutrição 

das plantas. Dessa maneira, é de suma importância que o manejo  seja baseado na 

quantificação do teor de sais e íons específicos no solo, ainda mais quando se trata 

de potássio e nitrato (DIAS et al., 2007). 

 Um grande problema que assombra a agricultura é o uso incorreto de 

fertilizantes, que podem acarretar em inúmeros problemas. Por exemplo, a utilização 

incorreta de adubação pode resultar em excesso de sais de sódio, que podem originar 

prejuízos tanto para parte física quanto para a parte química do solo, além de afetar o 

desenvolvimento das plantas e consequentemente a produtividade (CAVALCANTE 

etl., 2010). 

 Tal salinidade tem como definição: quando há uma grande quantia de sais 

solúveis (sódio trocável) nos horizontes superficiais, assim, a salinidade acaba 

afetando diretamente o crescimento das plantas (RIBEIRO et al., 2009). 

 

3.4. FERTILIZANTES PARA FERTIRRIGAÇÃO  

 É muito importante realizar avaliações das características dos fertilizantes que 

irão ser utilizados junto com a água de irrigação, uma vez que o fertilizante deve ser 

adequado ao tipo de irrigação, nutrição da planta e afins. Um dos principais fatores 

para se escolher um fertilizante é a utilização de um que apresente elevada 

solubilidade (a qual depende diretamente da qualidade da água e do grau de pureza 

do fertilizante)  para que a quantidade de nutrientes que esteja na solução, seja a que 

foi calculada previamente, além do fato disso prevenir entupimentos  dos emissores 

(BORGES & SILVA 2011). 

 Em termos de qual tipo de sistema de fertirrigação é o mais utilizado, a 

aspersão apresenta uma vantagem quando comparada com outros tipos pelo fato de 

ser amplamente utilizada quando se trata de velocidade da água nos tubos de 

distribuição, o que resulta em uma menor sedimentação das partículas sólidas, 

consequentemente menores problemas nas tubulações e emissores (VILLAS BÔAS; 

GODOY, 2004). Entretanto, é preciso se atentar a dois fatores, primeiro  para um ótimo 

dimensionamento do sistema de aspersão, e outro para a velocidade que o vento 
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apresenta no momento de aplicação, o qual pode ser prejudicial à homogeneidade de 

aplicação (KAMIMURA, 2019). 

 Levando em conta no tipo de irrigação localizada, os fertilizantes são colocados 

exatamente onde forma o “bulbo” molhado do solo, assim, neste volume úmido de 

solo é o local onde se localiza a maior quantidade do sistema radicular da cultura 

fazendo com que a aplicação de fertilizantes seja mais efetiva. Entretanto, quando a 

aplicação via fertirrigação  é estudada e  comparada com a aplicação convencional de 

fertilizantes, principalmente quando se trata adubos nitrogenados e potássicos, 

percebe-se que houve um aumento de 36% da sua eficiência de aplicação (TEIXEIRA 

et al., 2011). 

 Segundo Natale & Rodrigues (2006), a técnica de fertirrigação foi desenvolvida 

com o intuito de poder aplicar a quantidade e momento exato do nutriente no solo, e 

de maneira geral, não tem recomendações gerais e sim sendo variável de acordo com:  

com o tipo de solo, fase do ciclo da planta, marcha de absorção, tipo de irrigação e 

entre outros fatores. Dessa maneira, resulta em um grande aumento na eficácia de 

aplicação de tais fertilizantes quando comparado com a aplicação tradicional. 

 Outro fator importante de ter a ciência são os tipos de fertilizantes que existem, 

os quais que mais se destacam são: nitrogenados ( N é o nutriente mais colocado em 

fertirrigação e suas formas mais comuns são  ureia, sulfato e nitrato  de amônio e 

uran), fosfatados ( destacando- se MAP e DAP, e ácido fosfórico), potássico sendo 

bastante aplicado pelas formas de KCl,  K2O e nitrato de potássio (BORGES & SILVA 

2011). 

 Para que ocorra uma absorção adequada por parte das plantas em relação aos 

nutrientes da solução do solo, é preciso seguir várias condições para que isso ocorra. 

Segundo Bauder et al. (2011)  os métodos que apresentam mais importância e que 

devem ser analisados são referentes à pH, concentração de íons no solo e a 

concentração de sais (salinidade). 

 Segundo Carrijo et al. (2005) caso a condutividade elétrica do sistema for alta, 

ou seja,  tiver elevada concentração de sais, isso pode resultar em algo que se torna 

pejorativo para as raízes das plantas como por exemplo uma má nutrição. Por outro 

lado, caso a condutividade for mais baixa que o adequado, a cultura não irá apresentar 

uma nutrição boa a qual irá auxiliar no seu desenvolvimento ao longo do ciclo.  
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 Para realizar essa nutrição da melhor maneira possível, é realizado um 

monitoramento da técnica de fertirrigação por meio do método de extração da solução 

do solo  através de cápsulas porosas, a qual é uma técnica que nao para de crescer 

no Brasil  e permite analisar os teores de nutrientes e  as concentrações salinas  que 

ficarão disponíveis para a planta após as sequências de fertirrigação, resultando 

assim, em um monitoramento por vários anos (SOUZA et al., 2013). 

 A aplicação incorreta de fertilizantes acarreta em um aumento da concentração 

de sais os quais também interferem diretamente no potencial osmótico do solo, dessa 

maneira, por mais que apresente nutrientes e umidade no solo, a planta terá uma 

dificuldade em absorver tais nutrientes pelo fato de diferença de potencial osmótico 

(SILVA et al., 2013). 

 Segundo Dias et al. (2007) em sua grande maioria calcula-se a quantidade de 

fertilizantes previamente estabelecidas de acordo com a curva de absorção da cultura 

para realizar um manejo mais correto, porém, não realizam o acompanhamento  da 

condutividade elétrica do solo. Dessa maneira, seria importante começar a realizar 

esse acompanhamento através da quantificação dos teores de sais e dos íons que 

estão presentes no solo, ainda mais quando se trata de nitrato e o potássio.  

 Para realizar tal adubação por fertilizantes, é importante entendermos que 

existem os fertilizantes sólidos e os líquidos, os quais geralmente podem aparecer em 

formas como de soluções claras ( menor perda por volatilização) , soluções coloidais 

(obtidas da reação de ácido fosfórico com amônia) e misturas em suspensão. Os 

fertilizantes sólidos  devem apresentar uma alta solubilidade e os nitrogenados são os 

que são mais solúveis ( principalmente o nitrato). Tais fertilizantes podem aparecer na 

forma amoniacal, nítrica, nítrica amoniacal e  amídica (BORGES & SILVA 2011). 

  Segundo Gross et al. (2008) atualmente, uma alternativa de fertilizantes na 

fertirrigação está sendo a utilização de biofertilizantes uma vez que são obtidos 

através de uma fermentação a qual irá realizar uma rápida disponibilização nutricional 

para a cultura, uma vez que fertilizantes sólidos  apresentam longo tempo para se 

decompor e ser mineralizado pela matéria orgânica do solo. 

 Segundo Dutta et al. (2009); Ibrahim et al. (2010); Chandra et al. (2012), 

conforme citado por Alves (2015),  a utilização de esterco bovino líquido fermentado 

vem se mostrando muito bom através dos seus resultados satisfatórios quando 
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comparado com  a redução  de fertilizantes sintéticos e agregando uma melhor 

fertilidade ao solo. 

 A fertirrigação necessita de alguns cuidados diários como por exemplo, para 

evitar que ocorra a produção de precipitados, é necessário verificar a compatibilidade 

entre os fertilizantes, assim como a compatibilidade com a qualidade da água da 

irrigação, uma vez que existem águas ricas em Ca e Mg ( "águas duras”) as quais 

podem reagir e originar compostos insolúveis como fosfato e sulfato. Outros 

problemas que podem ser verificados através da aplicação de fertilizantes via irrigação 

são: poder de corrosão e solubilidade dos fertilizantes, salinidade e acidificação dos 

fertilizantes (BORGES & SILVA 2011). 

 Segundo Naz & Sulaiman (2016), conforme citado por Kamimura (2019), dessa 

maneira, graças à ciência e ao desenvolvimento tecnológico na agricultura, foi capaz 

de criar fertilizantes os quais apresentam liberação lenta  e liberação controlada para 

a cultura. As principais diferenças entre os dois tipos são:  o primeiro tipo de liberação 

não apresenta revestimento, os preços são diferentes devido ao fato de os fertilizantes 

de liberação controlada apresentarem revestimento no seu processo de fabricação  e 

também ao seu formato. 

 Entretanto, graças a sua formulação química, os fertilizantes que apresentam 

liberação controlada ou lenta podem realizar a liberação do Nitrogênio gradativamente 

ou  são capazes de ter sua disponibilização gradual pelo fato de existir um 

revestimento em volta do fertilizante, como é o caso da ureia revestida de resina 

(GUERTAL; FRANK, 2012). 

 Segundo Borsari (2013), alguns fertilizantes apresentam custos de produção 

maiores devido ao fato: de serem forçados a uma série de processos de 

industrialização, algumas perdas de materiais para deixar os grânulos com dimensão 

padronizada, incorporação do custo do material que reveste o fertilizante, baixa escala 

de produção e entre outros fatores. 

  

3.5. TÉCNICAS DE APLICAÇÃO 

 Atualmente a irrigação vem desencadeando um  processo muito importante no 

processo produtivo o qual  agrega diversos benefícios para a expansão do 

agronegócio brasileiro. Dessa maneira, os principais benefícios que citados são:  a 

segurança do cultivo em referência às necessidades hídricas e menores índices de 
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quebra da safra por falta de água, amplificar a produtividade das culturas, produto no 

final da safra com melhor qualidade e valor agregado e também mais quantidades de 

safras ao longo do ano (TESTEZLAF, 2017 apud MOTA, 2020). 

 Segundo Trani (2011) graças a adoção de irrigação, em particular a técnica 

localizada que utiliza principalmente microaspersão e gotejamento, resultou em um 

crescimento de área de cultivo protegido e consequentemente houve um aumento 

também na aplicação de fertirrigação para hortaliças. 

 Para Rajput e Patel (2006), quando realizaram um estudo que analisava o 

impacto de vários intervalos de fertirrigação através da aplicação por gotejamento ( 

diariamente, dia sim e dia não, semanalmente e mensalmente) em relação ao 

movimento do nitrato no solo, dessa maneira, constataram que grande parte da 

lixiviação do nitrato aconteceu nas camadas de 30-45 cm de solo no intervalo mensal 

de fertirrigação.  

Os tipos de irrigação são pontos chaves para realizar um manejo mais eficiente 

e sustentável. Segundo Coelho e Silva (2013) o sistema de de aspersão de alta 

pressão apresenta eficiências muito baixas ( cerca de 50-60%), já os sistemas de 

baixa pressão tem sua eficiência entre 60-75%. Em sistemas como pivô central e 

movimento linear, são os que apresentam maiores taxas de aplicação efetivas cerca 

de 80-85% devido ao fato dos aspersores ficarem a meia altura do solo, assim, a 

eficiência fica maior pelo fato de reduzir a perda de água pelo vento (deriva). De todos 

os tipos de sistemas de irrigação que existem atualmente, os sistemas de 

microirrigação ou gotejamento são os que alcançam maiores taxas de eficiência tanto 

para uso de água ( cerca de 80-95%) como para energia. 

Segundo Dazhuanget et al. (2009); Batista et al. (2009); Duran-Ros et al. 

(2009), conforme citado por Batista et al. (2013), a técnica de irrigação localizada é 

comumente utilizada quando se trata de aplicação de águas residuárias pelo fato que 

apresenta uma alta  eficiência de aplicação e também por ser considerada de baixo 

risco de contaminação, tanto por parte dos fertilizantes quanto por parte dos 

trabalhadores da lavoura. 

Entretanto, nesses sistemas que apresentam irrigação localizada, um fator que 

requer alta atenção é a possibilidade de ocorrer entupimento dos emissores, uma vez 

que são altamente suscetíveis, principalmente quando se trata de fertirrigação. Tal 

susceptibilidade ao entupimento é bem variável, podendo ser um atributo do 
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gotejador, ou baixa qualidade da água em termos físico-químicos e biológicos (Santos 

et al., 2003; Silva et al., 2012 apud Batista et al., 2013).  

 Assim, existem diversas técnicas para conseguir minimizar o entupimento dos 

gotejadores/emissores, sendo que as mais conhecidas e práticas são a utilização de 

sedimentação, adoção de filtros, realizar a limpeza das tubulações com água durante 

alguns minutos e por fim, aumentar a pressão de serviço do sistema (PUIG-BARGUES 

et al., 2010). 

 Segundo Koetz et al. (2006); Souza et al. (2005); conforme citado por Oliveira 

et al. (2014),  é interessante realizar um bom controle de  irrigação pelo fato que além 

de fornecer as quantidades de água que a cultura precisa, também consegue reverter 

uma parcela do quadro de problemas com doenças, lixiviação dos fertilizantes e usos 

indevidos com a água. Dessa maneira, entre os diversos tipos de sistemas de 

irrigação, o que consegue fornecer um grande controle e uniformidade  na hora de 

aplicação, é o sistema de gotejamento, o qual também consegue aplicar água com 

fertilizante, técnica conhecida como fertirrigação.  

 Para Basso et al. (2010), quando é adotada a irrigação localizada, a irrigação 

é feita com pressão e vazão baixa no sistema diretamente no solo, no local onde 

apresenta maior quantidade do sistema radicular, assim, molhando apenas esta parte 

do solo e não a planta. Contudo, permite realizar uma alta frequência de irrigação, 

permitindo com que o solo permaneça mais úmido. 

 Outro tipo de sistema de irrigação que é bem utilizado é por aspersão em 

malha, uma vez que tal sistema tem uma boa uniformidade de aplicação, consegue 

se adaptar a muitos tipos de solo, apresenta fácil manejo da quantidade de água 

aplicada e também permite realizar distribuição de fertilizantes e outros produtos junto 

com a água, conhecida como fertirrigação (DRUMOND e AGUIAR, 2005). 

 Segundo Papadopoulos (1999), conforme citado por Dutra  (2016), utilizar o 

sistema de aspersão na técnica de fertilização, permite que seja realizada uma 

aplicação de fertilizantes via água de irrigação, denominada de fertirrigação. Tal 

técnica de aplicação de nutrientes é diferente da adubação convencional devido aos 

fatos de ter uma maior absorção dos fertilizantes pelas raízes da cultura, pois tais 

nutrientes ficam mais facilmente disponibilizados.  

 A irrigação por aspersão é realizada por emissores (aspersores) os quais 

apresentam bocal por onde a água passa com alta pressão, com o intuito de “simular” 
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uma chuva. Tais emissores são ligados a tubulações as quais recebem pressão de 

uma bomba centrífuga para que atinja a pressão de serviço dos aspersores. Esse tipo 

de sistema de irrigação apresenta uma boa eficácia de aplicação, ficando em torno de 

70% a 80%, variando de acordo com o clima da lavoura, sendo bastante afetado por 

ventos. Contudo, esse método tem algumas vantagens quando comparado com os 

outros, como por exemplo, apresenta fácil adaptação a diferentes relevos, alta 

eficiência de aplicação, é um sistema que tem a possibilidade de  automação e pode 

ser transportado para outras áreas, pois o sistema todo pode ser desmontado 

(PESSINI et al., 2010). 

 Atualmente, adotar a utilização de um gráfico controle para realizar 

monitoramento de um processo de acordo com o tempo, é o método mais utilizado 

(VIEIRA, 2014). Segundo Vilas Boas (2016), utilizar tais gráficos de controle na 

irrigação vem demonstrando trazer vários benefícios como por exemplo, qualidade na 

irrigação, monitorar erros ao longo do processo de irrigação, dados em relação método 

de irrigação, histórico sobre processos de dados e  entre outros. 

 De acordo com Frigo et al. (2016), conforme citado por Lopes (2019),  entre os 

gráficos de controle, o que mais se destacou foi o CUSUM, pelo fato que tal gráfico foi 

o mais sensível, pois conseguiu detectar mudanças climáticas as quais conseguiram 

afetar a uniformidade de aplicação do sistema de aspersão. 

 No sistema de irrigação por  aspersão apresenta 2 principais tipos de sistemas, 

1) Sistema Convencional Portátil,  o qual é caracterizado por poder transportar / 

movimentar os equipamentos de acordo com a necessidade de irrigação já que a área 

não é toda irrigada; 2) Sistema Convencional Permanente, é um sistema fixo como 

nome diz e não permite essa movimentação de equipamentos, uma vez que toda área 

apresenta o sistema de irrigação, permitindo irrigar toda a área de uma vez porém 

acaba não sendo tão viável pelo fato que o sistema teria que apresentar tubulações 

maiores e grande quantidade de águas (BISCARO, 2009). 

  

3.6. AUTOMAÇÃO 

 Atualmente, em irrigação, é nítido o quanto vem crescendo a utilização de 

automação nos sistemas irrigados. Dessa maneira, por definição  a automação são 

técnicas as quais são baseadas em equipamentos eletrônicos que tem como função 

diminuir a mão de obra e consiga garantir soluções rápidas e de menores custos para 
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os produtores e afins, assim,  quando associado a práticas agrícolas, tais tecnologias 

que auxiliam os produtor na tomada de decisão, estão deixando o manejo de irrigação 

mais fáceis, conseguindo fornecer exatamente o quanto de água deve ser irrigada no 

solo e quanto de nutrientes está sendo requerida pela cultura, contudo, são variáveis 

que podem afetar a produção da cultura e também a qualidade do produto final 

(MOTA, 2020). 

 Segundo Moraes et al. (2010), a automação é entendida como quaisquer 

sistemas que tem como base computadores / tecnologias as quais possam auxiliar e 

melhorar os objetivos dos serviços nas indústrias, e que possam garantir uma melhor 

qualidade no produto, menores custos e que possam trocar o trabalho realizado por 

pessoas para maiores seguranças. Assim, o intuito de automatizar os sistemas seria 

para fins de facilitar os procedimentos do dia a dia por parte dos trabalhadores, 

contudo não seria de outra maneira com a agroindústria.  

 Para um manejo correto da irrigação na lavoura é muito importante saber o 

quanto de água tem no solo, variando de solo para solo e prática culturais, para poder 

ter um uso mais eficiente de água na lavoura. Dessa maneira, o teor de água no solo 

é uma medida que pode ser bem variável, pois é altamente afetada por chuvas, 

manejos hídricos ou simplesmente por evaporação (SOUZA et al., 2016). 

 Segundo Cunha & Rocha (2015), atualmente vem sendo muito utilizado o 

Arduino o qual é um hardware e software bem fácil de usar e pode ser utilizado em 

diversos sistemas operacionais, além disso, vem se mostrando ser um 

microcontrolador o qual pode realizar diversas aplicações de manejo e projetos de 

automação. Assim, tal software adota sensores para ser um meio de comunicação do 

hardware com o ambiente, devido ao fato de existir a possibilidade de detectar as 

mudanças no ambiente. 

 Segundo Tejada-castro et al. (2019); Yousif et al. (2018), conforme citado por 

Mota (2020), a partir do momento que se adquire tal automação inteligente, resulta 

em uma melhor eficácia dos sistemas, consequentemente, fica mais confiável, assim, 

garantindo um controle na produção da lavoura. Contudo, em tais sistemas que 

aderirem a utilização de tais tecnologias, é indicado a sua otimização pelo fato de 

evitar perdas por desperdícios e por excesso, como é o caso da água e dos 

fertilizantes. 
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 Um mercado que está em alta nos últimos anos é o de adotar sensores capazes 

de realizar  e mensurar  a umidade do solo. Tais técnicas de determinação de umidade 

são classificadas como não destrutivas pelo motivo de fornecer dados quase em 

tempo real, além de poder ficar na área durante um bom tempo (FREITAS et al., 2012; 

SOUZA et al., 2016; apud CAMPOS, 2019). 

 Tais equipamentos que são utilizados para irrigação apresentam uma ótima 

tecnologia e assertividade sobre os dados coletados, assim, é possível monitorar o 

ambiente e minimizar os impactos no desenvolvimento das plantas no campo, 

entretanto, apresentam elevado custo inicial sendo caracterizado e utilizado por 

maiores produtores (REIS, 2015). 

 Esses sensores são utilizados em conjunto com controladores automáticos, 

necessários para o acionamento do sistema que regulam o conteúdo de água do solo 

com base nas medições do sensor. Os controladores acionam a irrigação quando os 

sensores detectam que as medições estão abaixo de um limite pré-definido e 

continuam atuando até que esse limite seja superado (Romero et al., 2012).   

 Segundo Ferrarezi e van Iersel (2011), as informações relativas às variáveis do 

sistema de automação, em sua grande parte, são recolhidas pelos sensores, tais 

sensores que são utilizados para mensurar as variáveis do solo, e dessa maneira, os 

que merecem destaque são aqueles que apresentam a inteligência de domínio de 

capacitância, as quais conseguem realizar o monitoramento do conteúdo volumétrico 

de água levando em conta as mensurações. 

 

3.7. DINÂMICA DE ÍONS NO SOLO 

 Adotando a utilização da técnica de fertirrigação, é nítido as várias vantagens 

que tal sistema pode agregar para a lavoura, como por exemplo: os fertilizantes tem 

suas perdas reduzidas por lixiviação e volatilização, e também a sua eficiência de 

aplicação é bem maior quando comparada com a maneira convencional de aplicação, 

assim, a aplicação desses fertilizantes são próximas às raízes da planta, com 

dosagens menores porém aplicados ao longo de todo o ciclo da cultura, podendo ser 

variável de acordo com a fase fenológica que a planta se encontra (SOUZA et al., 

2012; SILVA et al. 2015).  

 Segundo Santana et al. (2007), em áreas que utilizam a fertirrigação existem 

diversas variáveis que podem auxiliar em uma estimativa de percolação da água nos 
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horizontes do solo, também ajudam em quanto de água a cultura está perdendo para 

atmosfera, além de poder determinar quais os locais que a planta absorve mais 

nutrientes  e onde ocorre perdas dos fertilizantes por lixiviação. Tais variáveis para 

monitoramento são: condutividade elétrica da solução e do solo, quanto de água tem 

no solo e a concentração dos íons. 

 Absorção de nutrientes pelas culturas pode ser restringida por condições como 

a redução do sistema radicular ativo, redução da atividade radicular causada pela 

compactação do solo, acidez, falta de umidade no solo dificultando a difusão de 

nutrientes, lixiviação dos nutrientes do solo, entre outros (CARVALHO et al., 2001). 

 A perda por lixiviação ocasiona a perda de nutrientes da região radicular para 

as camadas mais profundas do solo, tornando-os indisponíveis a absorção pelas 

plantas; dessa forma, é um ponto de atenção constante a lixiviação de íons 

provenientes da solução do solo e fertilização (SANTOS et al., 2002). 

Segundo Matos (2010) tanto quanto a falta de nutrientes no solo afeta 

negativamente a produtividade da lavoura, o excesso de tais nutrientes também pode 

acarretar em toxicidade para a cultura, pode aumentar as perdas por lixiviação e/ou 

salinização, levando em conta o quanto chove na propriedade. 

A utilização da fertirrigação deve ser aliada ao acompanhamento da 

distribuição e alterações dos nutrientes no solo, o que facilita o estabelecimento e 

ajuste das aplicações de fertilizantes, esse acompanhamento também permite 

prevenir danos como a salinização do solo (BARROS et al., 2010).  

 Um fato que afeta diretamente a quantidade de água absorvida pelas plantas é 

as altas quantidades de sais na água, pelo motivo que tal fato diminui a capacidade 

da planta em absorver a água e também pode acabar deteriorando as características 

estruturais do solo. Assim, para determinar tal salinidade, é realizado uma 

mensuração da condutividade elétrica na solução do solo, a qual caso esteja em níveis 

altos afetará a taxa de infiltração de água nos perfis do solo, dessa maneira, tal efeito 

é analisado pela variável chamada de taxa de absorção de sódio (VARALLO et al., 

2010). 

Segundo Silva et al. (2013), o principal local que apresenta problemas é em 

ambientes protegidos, pelo fato que a ausência de água as quais promovem lixiviação 

de nutrientes dos perfis superficiais do solo, assim, em campo aberto devido ao fato 

de apresentar a chuva como um fator que interfere nessa lixiviação dos sais, resulta 
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em uma diminuição  da quantidade de salinização do solo. Portanto, como em estufas 

apresentam temperaturas  mais altas  e também uma maior concentração de 

nutrientes na solução do solo, isso resulta em um maior acúmulo perto do sistema 

radicular das plantas, fazendo com que dificulte a absorção de água pela cultura. 

Aplicando o fertilizante via irrigação interfere no desempenho do pH do solo, e 

essa diferença é que em um tratamento não irrigado, a lixiviação das bases é reduzida 

com isso tem-se um abaixamento do pH, disponibilizando melhor os nutrientes 

(DUENHAS, 1995). 

A forma como o nutriente entra no solo e se movimenta através da fertirrigação 

pode ser variado em função do tipo de emissor utilizado. Para fertirrigação do tipo 

gotejo, esta transferência é influenciada pelo tipo de solo, textura e vazão do emissor, 

este terá a formação de bulbos de umedecimento, que é determinado pelo 

deslocamento na horizontal e vertical (BEDUM, 1995). 

Uma técnica indispensável para saber quando e quanto é recomendado irrigar 

é ter conhecimento sobre a distribuição de água em um determinado volume, o qual 

é conhecido como bulbo úmido do solo. Dessa maneira, para mensurar esse bulbo 

úmido em campo, realiza uma trincheira, o qual é um método direto, contudo para 

mensurar através de um método indireto, utiliza modelos ou tabelas (BARROS et al. 

2009). 

Segundo Silva et al. (2015), a reposição hídrica no solo otimizou a amplitude 

da distribuição dos nutrientes no perfil do solo, deixando estes na altura da zona 

radicular, proporcionando a disponibilidade destes para a planta. 

Segundo Souza et al. (2015), a fertirrigação realizada por gotejamento, 

concentra o fertilizante em uma área de solo restrita no bulbo molhado, o que 

potencializa o efeito acidificante das adubações principalmente com nitrato de amônio 

e ácido fosfórico, isso mostrou que a redução do pH do solo e da solução do solo é 

interferida pelo sistema de irrigação utilizado.
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Através do presente estudo foi possível compreender está técnica que cada 

tempo que passa mostra-se um grande aliado para o produtor rural, uma vez que a 

fertirrigação for usada da maneira correta, levando em consideração os 

acompanhamentos e precauções através das recomendações técnicas, o resultado é 

um significativo aumento de produtividade e qualidade  do produto final.  

 Porém a fertirrigação apresenta alguns entraves, como por exemplo, necessita 

de um acompanhamento frequente em relação a solução do solo e as dosagens dos 

fertilizantes, devido ao fato que a aplicação de maneira errônea dessa técnica irá 

afetar diretamente a produtividade da lavoura. Portanto para se obter resultados 

satisfatórios recomenda-se seguir algumas técnicas de aplicação e utilizar alguns 

equipamentos para poder fazer o acompanhamento frequente do solo. Assim, para 

realizar a fertirrigação, o investimento inicial acaba sendo bem alto levando em 

consideração a implementação do sistema de irrigação mais os fertilizantes corretos 

e equipamentos para fazer monitoramento do solo da lavoura.
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